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1 德 民 乳 杆菌 对 宁 乡 猪 生 产 性 能 、 肠 体 性 状 及 肉 品质 的 影响 
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6 %(3.2841.15) kg 的 宁 乡 猪 ， 随 机 分 为 2 组 ， 每 组 4 重复 栏 ， 每 重复 栏 6 头 ， 对 照 组 饲 喂 无 


7 ， 抗 基础 饲 粮 ， 试 验 组 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 0.2% 德 式 乳 杆菌 制剂 的 试验 饲 粮 。 试 验 猪 分 2 


8 ”个 阶段 饲 喂 ， 分 别 为 30~70 kg 和 71-100 kg。 试 验 期 120 d。 结 果 显 示 : 生产 性 能 方面 ， 与 


9 ”对 照 组 相 比 ，2 个 阶段 中 试验 组 猪 的 末 重 和 平均 日 增 重 略 有 升 高 ， 料 重 比 略 有 降低 ， 但 变化 
pu 10 RER (P>0.05) ; HRAHEIR TTT, KARR, 但 2 组 各 指标 间 差 异 均 不 显著 (P»0.05) ; 
CD 11 ” 肉 品质 方面 与 对 照 组 相 比 ,试验 组 猪 室 后 45 min 的 黄 度 值 显著 降低 (P<0.05)， 宰 后 24h 


12 ”的 亮度 值 和 失 水 率 显 著 降 低 CP<0.05) ， 其 他 各 项 指标 差异 不 显著 〈P>0.05) 。 由 此 得 知 ， 


一 13 — 饲 粮 中 添加 0.2% 德 式 乳 杆 菌 制剂 能 够 改善 宁 乡 猪 生产 性 能 、 采 体 性 状 和 肉 品质 。 
14 ”关键 词 : 德 氏 乳 杆 菌 ， 宁 乡 猪 ; 生产 性 能 ， 彩 体 性 状 ， 肉 品质 


15 ”中 图 分 类 号 : $828 


16 随 着 社会 发 展 和 人 们 生活 水 平 的 提高 ， 人 们 更 加 注重 自身 身体 健康 和 优质 食品 营养 补 


人 17 ” 充 ， 而 猪肉 作为 重要 的 动物 源 食品 之 一 ， 改 善 肉 品质 成 为 动物 营养 研究 的 热点 。 研 究 证 明 ， 
二 18 ”乳酸菌 在 调节 骨 肠 道生 态 平 衡 趾 、 促 进 营养 物质 吸收 中、 增强 免疫 力 申 、 提 高 动物 生产 性 能 


e 19 Ul, BGR AL ROS MRA REREN. BER TT i eh, PA 
20 “ 力 高 、 抗 道 性 强 、 营 养 价 值 高 等 特点 名 。 但 是 宁 乡 猪 也 存在 脂肪 沉积 过 多 、 生 长 速度 慢 、 饲 


21 ” 养 周 期 长 等 缺点 ， 降 低 了 其 经 济 效 益 ， 阻 碍 了 其 大 范围 的 推广 。 德 氏 乳 杆菌 《Lactobacillus 


22 delbrueckii) 属于 乳 杆 菌 属 ， 在 畜牧 、 食 品 、 医 药 等 行业 具有 广泛 的 应 用 前 景 。 目 前 ， 德 氏 


23 ，” 乳 杆 戎 在 猪 业 研究 主要 集中 在 瘦 肉 型 猪 种 ,在 地 方 型 脂肪 型 猪 种 鲜 有 研究 。 因 此 ， 本 试验 由 
24 ”在 研究 饲 粮 中 添加 德 氏 乳 杆 菌 对 宁 乡 猪 生产 性 能 、 彩 体 性 状 及 肉 品质 的 影响 , 探究 德 氏 乳 杆 
25 ” 菌 在 宁 乡 猪 的 应 用 效果 , 为 其 在 地 方 猪 种 中 的 推广 提供 指导 , 同时 为 通过 饲 粮 的 途径 改善 地 
26 — 方 猪 种 的 生产 性 能 、 彩 体 性 状 和 肉 品 质 提供 科学 依据 。 
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1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 
德 氏 乳 杆 菌 由 湖南 农业 大 学 动物 科学 技术 学 院 微 生物 实验 室 提 供 , 保 藏 号 M207038, i 


H 


菌 数 >2.0x1010CFU/g。 


1.2 ”试验 饲 粮 


基础 饲 粮 为 玉米 -豆粕 型 ， 参 照 NY/T 65-2004 配制 膨化 粉 料 ， 结 合 宁 乡 猪 生长 特点 设置 


30-70 kg 和 71-100 kg 2 个 阶段 的 基础 饲 粮 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) % 


THA Items 第 1 阶段 Stage 1(30~70kg) 第 2 阶段 Stage II (71~100 kg) 
原料 Ingredients 

玉米 Corn 61.40 64.10 
豆粕 Soybean meal 5.60 2.50 
Hk Wheat bran 27.60 28.00 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 0.85 0.85 
RAR Lys 0.52 0.54 
沸石 粉 Zeolite 1.73 1.72 
石粉 Limestone 0.95 0.94 
食盐 NaCl 0.30 0.30 
双 乙 酸 钠 SDA 0.05 0.05 
预 混 料 Premix” 1.00 1.00 
合计 Total 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels”) 

消化 能 DE/(MJ/kg) 12.14 12.16 
粗 蛋 白质 CP 12.06 11.01 
总 赖 氨 酸 Total Lys 0.85 0.80 
总 蛋氨酸 Total Met 0.17 0.16 
AIAR Total Thr 0.36 0.31 
钙 Ca 0.60 0.59 
iE TP 0.55 0.54 
有 效 磷 AP 0.31 0.30 
粗 纤维 CF 4.27 4.20 


D 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following for per kg of diets: VA 4 060IU, VD3 2 030 
IU,VE 40.6 IU, VK3 4.0 mg, VB1; 20.0 ug; VB120mg, VB2 80mg, 泛酸 pantothenic acid 15.2 mg, 烟 酸 niacin 
20.3 mg， 和 氧化 胆 碱 choline choride 609 mg, Mn 61.8 mg, Fe 109.2 mg, Zn 104mg, Cu22 mg, 10.3 mg, 


Se 0.31 mg. 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


40 5 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 


41 L3 试验 设计 与 样品 采集 


42 试验 采用 单 因素 随机 试验 设计 。 选 取 来 源 相 似 、 胎 次 相同 、 日 龄 相近 、 体 重 为 (33.28+1.15) 


43 kg 的 宁 乡 花 猪 48 头 ， 按 体重 随机 分 成 2 组 ， 每 组 4 重复 栏 ， 每 重复 栏 6 Sk. OR 


44 ，” 抗 基础 饲 粮 , 试验 组 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 0.2% 德 式 乳 杆菌 制剂 的 试验 饲 粮 , 试验 期 120 d。 
45 ”试验 结束 后 , 空腹 24h, 自由 饮水 , 每 栏 随机 选取 1 头 体重 接近 平均 体重 的 宁 乡 猪 进行 屠 字 。 


46 ”试验 猪 宰 后 进行 彩 体 分 割 ， 去 头 、 尾 、 蹄 以 及 内 脏 后 劈 半 保留 左 脱 体 ， 用 于 测定 猪 的 肌体 性 
47 ， 状 ;同时 取 左 肌体 的 背 最 长 肌 用 于 猪肉 品质 的 测定 。 


48 14 饲养 管理 


> 49 饲养 试验 在 湖南 省 长 沙市 宁 乡 县 某 养殖 公司 进行 。 试 验 期 间 ， 每 天 的 09:00 和 16:00 各 
poe 50 ” 喂 料 1 次 ， 猪 自由 采 食 和 饮水 ， 其 他 饲养 管理 及 免疫 程序 采用 猪 场 常规 方法 进行 。 

= 51 LS 检测 指标 

E 52 L5. 生产 性 能 

x 53 在 试验 的 第 1.60 和 120 天 对 试验 猪 进行 空腹 称 重 , 并 计算 每 头 猪 的 平均 日 增 重 (ADG )。 
o 54 ”试验 期 间 每 天 按时 观察 猪 的 健康 状况 , 记录 每 个 重复 中 猪 的 耗 料 量 , 计算 每 头 猪 的 平均 日 采 
> 55 ”食量 (ADFD . 。 最 后 根据 平均 日 增 重 (ADG) 和 ADF 计算 料 重 比 (F/G) 。 


56 1.522 Aa PER 


57 Ble (Qe p zer s e pr pu E E) (NY/T 825-2004) MERR AR AR EE. HE 


58 3E. BFR TRIER. BURAK, EAR AIR ULTRA. 

59 KHERA Wr. HEP. EP. aR. WA EAA ADR, BEML. BORE 
60 | -AUBESE VERE A AS DBR ORE. A. BEP. EA. Buia, A BRU BE. "e 
61 ” 肥 肉 、 瘦 肉 重 量 之 和 结果 为 瘦 肉 率 ， 肥 肉 除 以 皮 、 骨 、 肥 肉 、 瘦 肉 重量 之 和 结果 为 脂 率 。 板 
62 ” 油 重量 除 以 膳 体重 量 结 果 为 板 油 率 。 


63 153 猪肉 品质 


64 参照 《 猪 肌肉 品质 测定 技术 规范 》 (NY/T 821-2004) 的 方法 , 将 背 最 长 肌 样 品 放 入 4 "C 


65 ”冰箱 , 于 罕 后 45 min 和 24 h 分 别 测定 肌肉 pH、 肉 色 等 肉 品质 指标 。 肌肉 的 失 水 率 使 用 数 显 


66 ” 式 肌 肉 嫩 度 仪 CC-LM3BO 进行 测定 ， 肉 色 使 用 色 度 仪 CCR-4000 进行 测定 ， 系 水 力 使 用 允 


67 ” 许 膨 胀 压缩 仪 (PY-1) 进行 测定 ，pH 使 用 酸度 计 (testo 205) 进行 测定 ， 使 用 美制 NPPC 
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68 HER 1991 版 ) 5 级 分 制 标准 进行 肉色 和 大 理 石 纹 评 


N 
E 


69 154 背 最 长 肌 营 养 物 质 含 


70 将 宁 乡 猪 背 最 长 肌 从 -20 'C 冰 箱 取 出 , 切片 后 贴 于 塑料 杯 中 , 置 于 冷冻 干燥 机 (LGJ-10C) 


71 ”中 冷冻 干燥 24 hn， 之 后 将 样品 取出 进行 粉 样 ， 保 存 待 测 。 根 据 GB/T 9695.7 一 2008《 肉 与 肉 


依据 GB/T9695.11 一 2008《 肉 与 肉 制品 


三 一 
c 
Zn 
ar 
ao 


72 总 脂肪 含量 测定 》， 测 定 背 最 长 肌 内 脂肪 含量 。 


fiti 
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7A 155 背 最 长 肌纤维 直径 和 面积 


75 按照 杨 培 歌 等 方法 处 理 背 最 长 肌 组 织 ， 而 后 进行 制 片 ， 苏 木 精 - 伊 红 CHE) 染色， 观察 


76 ”图 片 计算 肌纤维 直径 和 面积 。 

77 ”1.6 数据 统计 分 析 

78 试验 数据 用 Excel 2003 软件 进行 处 理 后 ， 采 用 SPSS 18.0 统计 软件 对 2 个 组 数 和 
79 ”检验 分 析 ，P<0.05 为 差异 显著 ，P<0.01 为 差异 极 显 著 ， 结 果 以 平均 值 + 标准 差 表示 。 


II 
ES 
dl 


80 2 结果 与 分 析 
81 2.1 德 氏 乳 杆菌 对 宁 乡 猪 生产 性 能 影响 


82 由 表 2 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 在 第 1 阶段 中 试验 组 猪 的 末 重 和 平均 日 增 重 分 别 升 高 了 


83 2.9796. 3.9996 (P>0.05) ， 料 重 比 降 低 了 2.92% (P>0.05) ; 第 2 阶段 中 试验 组 猪 的 末 重 和 


84 ”平均 日 增 重 分 别 升 高 了 2.33%, 3.21% (P>0.05) ， 料 重 比 降 低 了 3.84% (P>0.05) ; 在 全 


85 ”期 试验 中 平均 日 增 重 升 高 了 2.17% (P>0.05) ， 料 重 比 降 低 了 2.27% (P>0.05) 。 


86 K2 德 氏 乳 杆菌 对 宁 乡 猪 生产 性 能 的 影响 

87 Table 2 Effects of Lactobacillus delbrueckii on performance of Ningxiang pigs 
项 目 Items 对 照 组 Control group 试验 组 Experimental group P {Ñ P-value 
第 1 阶段 Stage I 
台 重 Initial weight/kg 32.84+1.47 33.7340.63 0.31 
ARH Final weight/kg 70.8151.71 72.91+1.21 0.09 
平均 日 增 重 ADG/g 632.99+12.44 658.23+32.17 0.22 
平均 日 采 食 量 ADFI/g 2382.29+102.41 2389.42+112.91 0.93 
料 重 比 F/G 3.77+0.21 3.66+0.18 0.48 
第 2 阶段 Stage II 
末 重 Final weight/kg 93.25+2.01 95.47+1.74 0.15 
平均 日 增 重 ADG/g 364.24+29.01 375.94+24.39 0.56 
平均 日 采 食 量 ADFI/g 1601.62+84.30 1598.21+74.61 0.95 


料 重 比 F/G 4.43+0.57 4.26+0.24 0.61 


全 期 Whole stage 

平均 日 增 重 ADG/g 503.47+22.59 514.48+14.47 0.44 

平均 日 采 食量 ADFI/g 1991.96+88.40 1993.81478.10 0.98 

料 重 比 F/G 3.97+0.36 3.88+0.13 0.65 
88 同行 数据 肩 标 相同 字母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 〈P>0.05) ， 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显 著 (P<0.05) 。 
89 FRH. 
90 In the same row, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), while 
91 with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05). The same as below. 


92 22 RAIER T £38 el AS EA 
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94 ”和 斜 长 分 别 升 高 了 2.7496. 1.5196. 5.5196. 5.1296. 0.3396. 4.92%, WWZ. EX., HEJ, 


95 ” 皮 厚 分 别 下 降 了 13.00%、2.13%、2.57%、10.85%， 但 变化 均 不 显著 (P>0.05) 。 


96 表 3 德 氏 乳 杆菌 对 宁 乡 猪 彩 体 性 状 的 影响 
e 97 Table 3 Effects of Lactobacillus delbrueckii on carcasss trait of Ningxiang pigs 
lm 项 目 Items HIRA Control group 试验 组 Experimental P fü 
N group P-value 
-— 字 前 活 重 Slaughter weight/kg 94.62+3.30 96.00+2.35 0.41 
同体 重 Carcass weight/kg 70.40+8.56 72.33+2.58 0.68 
屠宰 率 Dressing rate/% 74.30+7.68 75.42+4.59 0.89 
瘦 肉 率 Lean meat rate/% 33.22+2.31 35.05+1.76 0.25 
脂 率 Fat rate/% 46.5743.42 45.5843.54 0.64 
, 板 油 率 Leaf lard rate/% 3.00+0.49 2.61+0.56 0.79 
- 体 直 长 Body straight length/cm 75.75+2.87 76.00+2.58 0.90 
't KRHS Body slanting length/cm 66.00+3.08 69.25+4.11 0.25 
JE Backfat thickness/mm 50.92+4.81 49.61+1.44 0.62 
皮 厚 Skin thickness/mm 4.70+0.38 4.19+0.65 0.22 
眼 肌 面积 Loin eye area/cm? 20.52+1.94 21.57+1.39 0.41 


98 23 德 氏 乳 杆 菌 对 宁 乡 猪肉 品质 的 影响 


99 由 表 4 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 猪 字 后 45 min 肉 的 红 度 值 、 大 理 石 纹 评分 分 别 增 


100 “加 了 6.98%、17.36%， 但 变化 不 显著 (P>0.05) ; 亮度 值 、 黄 度 值 、 肉 色 评 分 、pH、 熟 肉 


101 ， 率 、 失 水 率 分 别 降低 了 0.29% CP»0.05) . 22.70% CP«0.05) . 3.5696 (P>0.05) , 0.45% (P>0.05) 、 


102 2.40% (P»0.05) 、9.72% (P>0.05) ;试验 组 猪 字 后 24 h 肉 的 红 度 值 、 肉 色 评 分 、 大 理 石 


103 ” 纹 评 分 、pH 分 别 增 加 了 16.4896. 4.17%. 22.5496. 0.4596, 但 变化 不 显著 (P>0.05) (P>0.05) ; 


104 ”亮度 值 、 黄 度 值 、 熟 肉 率 、 失 水 率 分 别 下 降 了 8.72% (P«0.05) . 3.7096 (P>0.05) . 26.99% 


105 (P»0.05) . 13.33% CP<0.05) 。 


106 AA 德 氏 乳 杆 菌 对 宁 乡 猪肉 品质 的 影响 
107 Table 4 Effects of Lactobacillus delbrueckii on meat quality of Ningxiang pigs 
项 对 照 组 Control 试验 组 P fü 
Items group Experimental group P-value 
亮度 值 L* value 44.46+1.61 44,330.92 0.90 
红 度 值 a* value 8.02+0.40 8.5840.79 0.26 
" 黄 度 值 b* value 3.70+0.47? 2.8630.34* 0.03 
3E Ja 45 min 1 
肉色 评分 Meat color score 3.3740.26 3.2540.29 0.54 
45 min after I 
大 理 石 纹 评分 Marbling score 2.88+0.63 3.38+0.48 0.25 
slaughter 
pH 6.63+0.18 6.60+0.39 0.90 
熟 肉 率 Cook meat rate/% 61.70+2.64 60.22+1.75 0.39 
失 水 率 Water loss rate/% 15.84+2.03 14.30+1.67 0.28 
亮度 值 L* value 51.74+2.22? 47.23+1.89a 0.02 
红 度 值 ax value 7.04+1.41 8.20+1.27 0.27 
黄 度 值 b* value 4.32+0.34 4.16+0.52 0.63 
宰 后 24h 肉色 评分 Meat color score 3.12+0.25 3.25+0.29 0.54 
C 24 h after slaughter 大 理 石 纹 评分 Marbling score 2.75+0.50 3.37+0.25 0.07 
qu pH 5.41+0.03 5.43+0.10 0.71 
Y WAZ Cook meat rate/% 2.89+0.60 2.11+0.34 0.06 
q 失 水 率 Water loss rate/% 31.5842.41> 27.3742.08? 0.04 


108 24 德 氏 乳 杆 菌 对 宁 乡 猪 背 最 长 肌 营 养 物质 含量 的 影响 
109 由 表 5 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 试 验 组 猪 背 最 长 肌 粗 蛋白 质 含 


la 


增加 了 1.01%， 但 变化 不 


了 


110 ”显著 CP>0.05) ; 试验 组 猪 背 最 长 肌 肌 内 脂肪 含量 降低 了 1.68%， 但 变化 不 显著 CP>0.05) 。 


111 A5 德 氏 乳 杆 菌 对 宁 乡 猪 背 最 长 肌 营 养 物质 含量 的 影响 
112 Table 5 Effects of Lactobacillus delbrueckii on nutrient contents of longissimus dorsi of 
113 Ningxiang pigs 

项 目 试验 组 Experimental PË 

对 照 组 Control group P 

Items group P-value 

粗 蛋 白质 CP 77.00+2.09 77.78+2.00 0.61 

肌 内 脂肪 IMF 19.59+0.62 19.26+0.73 0.52 


114 24 德 氏 乳 杆 落 对 宁 乡 猪 背 最 长 肌 肌 纤维 面积 和 直径 的 影响 


115 HÆ 6 可 知 , 试验 组 猪 背 最 长 肌 肌 纤维 面积 和 直径 分 别 比 对 照 组 降低 了 8.43%、6.07%， 


juni 


116 ”但 变化 不 显著 CP»0.05D 。 


117 表 6 德 民 乳 杆 菌 对 宁 乡 猪 背 最 长 肌 肌 纤维 面积 和 直径 的 影响 


118 Table 6 Effects of Lactobacillus delbrueckii on muscle fiber area and diameter of longissimus 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


119 dorsi of Ningxiang pigs 

项 目 试验 组 Experimental PË 
对 照 组 Control group 

Items group P-value 

肌纤维 面积 Myofiber area/um? 3 206.42+272.24 2 936.17+164.34 0.14 

肌纤维 直径 Myofiber diameter/um 57.37+3.05 53.89+3.25 0.17 


120 3 iW it 


121 3.1 德 氏 乳 杆 菌 对 宁 乡 猪 生产 性 能 的 影响 


122 研究 表明 ， 乳 酸 阔 能 产生 乳酸 降低 肠 道 pH， 促 进 胃 上 肠 道 有 益 菌 的 生长 ， 使 消化 道 微 生 


1233 ” 物 区 系 中 有 益 菌 占 优势 ; 同时 还 能 产生 营养 物质 和 消化 酶 ,提高 动物 体 对 营养 物质 的 消化 吸 


~ 124 ，” 收 ， 进 而 提高 动物 的 生产 性 能 &40。Dowarah 等 0 试验 表明 ， 乳 酸 菌 能 显著 提高 生长 育肥 猪 
CD 125 ”的 平均 日 增 重 和 平均 日 采 食 量 ， 同 时 显著 降低 料 重 比 。 张 乃 锋 等 (9 研究 发 现 ， 在 生长 猪 饲 
126 ” 粮 中 添加 植物 乳 杆 菌 GF103， 能 够 提高 生长 猪 的 饲料 转化 率 和 生长 速度 。Chen 等 (3 研究 指 
127 ”出 ， 在 生长 猪 的 饲 粮 中 添加 嗜 酸 乳 杆菌 和 芽 苞 杆菌 复合 物 ， 能 显著 提高 的 猪 的 平均 日 增 重 。 
EE 有 升 高 的 趋势 , 料 重 比 有 


129 ”下 降 趋 势 ， 这 与 李 瑞 等 (4 研究 结果 一 致 。 这 可 能 是 由 于 德 氏 乳 杆 菌 可 以 赋予 饲料 的 酸 香 味 ， 


]mli 


128 ”在 本 研究 中 , 试验 组 猪 在 第 1 阶段 和 第 2 阶段 中 末 重 和 平均 日 增 


130 ”提高 饲 粮 的 适口 性 ， 猪 食 入 德 氏 乳 杆菌 后 ， 德 氏 乳 杆菌 定植 在 消化 道 ， 调 节 微 生态 平衡 ， 增 
131 ”加 肠 绒毛 深度 和 隐 窝 深度 ， 增 大 对 营养 物质 的 吸收 面积 ， 进 而 提高 猪 的 生产 性 能 。 

132 32 德 氏 乳 杆菌 对 宁 乡 猪 动 采 体 性 状 的 影响 

133 猪 的 彩 体 性 状 主要 由 屠宰 率 、 瘦 肉 率 、 眼 肌 面 积 和 背 采 厚 4 项 指标 来 反映 。 研 究 表明 ， 


134 — 饲 粮 中 添加 乳酸 苦 对 猪 的 胶体 性 状 具 有 改善 作用 50。 修改 风 等 名 研究 表明 ， 在 饲 粮 中 添加 


135 ”0.1% 德 氏 乳 杆菌 能 使 生长 育肥 猪 眼 肌 面积 和 瘦 肉 率 提高 ， 背 采 厚 降低 。 何 叶 如 (09 在 研究 几 


136 ”种 绿色 饲料 添加 剂 对 生长 育肥 猪 的 生产 性 能 、 消化 机 能 和 猪肉 品质 的 影响 中 发 现 , 含有 乳酸 
137 ” 菌 的 微 生 态 制剂 有 提高 猪 的 眼 肌 面 积 的 趋势 。 本 研究 发 现 , 试验 组 猪 瘦 肉 率 和 了 眼 肌 面积 及 瘦 
138 ” 肉 率 得 到 提升 , 同时 脂 率 降低 ， 表明 德 氏 乳 杆 菌 能 改善 猪 的 胆 体 性 状 。 可 能 与 乳酸 菌 能 在 动 
139 ”物体 内 能 产生 多 种 活性 成 分 , 将 脂肪 酶 激活 ,促进 脂肪 的 分 解 和 能 量 的 释放 ， 抑 制 糖 类 氧化 


140 和 转化 ， 提 高 体内 蛋白 质 含量 有 关 ("! 轩 。 其 具体 原因 还 需要 进一步 试验 探究 。 


141 3.3 德 氏 乳 杆菌 对 宁 乡 猪肉 品质 的 影响 


V 合 人 TE T- 
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142 猪肉 食用 品质 和 适口 性 决定 着 消费 者 对 肉 的 接受 程度 ， 食 用 品质 和 适口 性 通过 pH, K 
143 ” 理 石 纹 、 肉 色 、 阁 度 等 猪肉 品质 评定 指标 来 反映 RUI。 诸多 研究 发 现 ， 乳 酸 菌 能 够 缓解 猪 肌 
144 ApH 的 下 降 和 改善 肉色 ， 减 少 肌肉 滴水 损失 和 莹 者 损失 ， 提 高 系 水 力 ， 降 低 剪 切 力 ， 改 善 
145 Ame, Meng 等 的 在 研究 益生 菌 对 生长 育肥 猪 生产 性 能 、 养 分 消化 率 和 网 品质 黄 

育肥 猪 的 肉色 评分 和 肉色 红 度 值 。 韦 良 开 等 5! 发现， 使 用 含 
147 ”乳酸菌 的 微 生 态 制剂 饲 喂 育肥 猪 能 显著 降低 猪肉 的 贮存 损失 ， 且 大 理 石 纹 评 分 、 肉 色 评 分 
148 — 系 水 力 均 得 到 提升 。 本 研究 结果 显示 ， 试 验 组 猪 宰 后 45 min 黄 度 值 和 24 h 亮度 值 及 失 水 率 
149 ”显著 低 于 对 照 组 , 这 与 前 人 研究 结果 P6271 相 类 似 。 表明 添加 一 定量 的 德 氏 乳 杆 菌 能 一 定 程度 
150 上 改善 猪肉 品质 , 这 可 能 与 乳酸 菌 能 提升 消化 道 对 营养 物质 的 吸收 效率 , 进而 调控 机 体 营 养 
151 ”物质 组 成 有 关 ， 具体 原 因 仍 需 要 进一步 的 研究 。 


Hk 


HF 
x 


146 ” 响 时 发 现 ， 益 生 菌 能 提高 


152 ”3.4 德 氏 乳 杆菌 对 宁 乡 猪 背 最 长 肌 营 养 物 质 含量 和 肌纤维 特性 的 影响 
一 15 营养 物质 的 含量 是 评价 肌肉 品质 的 重要 指标 , 肌肉 组 织 中 营养 物质 含量 的 变化 , 尤其 肌 
— ”154 ”内 脂肪 和 蛋白 质 含量 的 变化 ， 直 接 影响 肉 品 感 观 性 状 和 营养 特性 RY。 肌 内 脂肪 是 肉质 细嫩 
No ”155 ”多 汁 和 良好 口感 的 物质 基础 , 肌 内 脂肪 增加 时 , 肉色 鲜亮 且 嫩 度 、 多 汁 性 及 风味 都 有 改善 pl。 
S156 。 本 研究 发 现 , 饲 粮 中 添加 德 氏 乳 杆菌 能 提高 背 最 长 肌 的 粗 重 白质 含量 降低 青 最 长 肌 肌 内 脂 
157 DEE, 这 与 侯 改 凤 等 回 研究 相 类 似 , 表明 德 氏 乳 杆菌 能 够 改善 猪 背 最 长 肌 营养 物质 的 沉积 
158 大 量 研究 表明 ， 肌 纤维 越 细 ， 肉 质 越 同 ， 肌 纤维 越 粗 ， 肉 质 越 差 。 随 着 年 龄 的 增 大 ， 肌 
159 ”纤维 的 面积 逐渐 增 大 。 研究 发 现 ， 杜 长 大 、 大 白 、 长 白 等 国外 瘦 肉 型 杂交 猪 种 的 肌纤维 直径 
© 160 一 般 为 54~73 jm， 我 国 地 方 品种 猪 的 肌纤维 直径 为 44~57 hmlao。 本 研究 发 现 ， 试 验 组 猪 背 

161 ”最 长 肌纤维 直径 和 面积 呈 下 降 趋势 。 这 可 能 与 德 氏 乳 杆菌 能 调整 结缔 组 织 和 肌 内 脂肪 的 含 
162 ” 量 ， 从 而 影响 宁 乡 猪 背 最 长 肌 的 肌纤维 特性 有 关 。 
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Effects of Lactobacillus delbrueckii on Performance, Carcass Trait and Meat Quality of 

Ningxiang Pigs 
WEI Liangkai!? LIRui'? LIU Ming? WANG Houjun'? HOU Shuling? HOU 
Gaifeng!? HUANG Xingguo!?* 

(1. College of Animal Science and Technology, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, 
China; 2. Hunan Co-Innovation Center of Animal Production Safety, Changsha 410128, China) 
Abstract: This experiment was conducted to study the effects of Lactobacillus delbrueckii on 
performance, carcass trait and meat quality of Ningxiang pigs. Forty eight Ningxiang pigs with an 
average body weight of (33.28+1.15) kg were randomly distributed into 2 groups with 4 pens of 


replicates per group and 6 pigs per pen of replicate. Pigs in control group were fed a basal diet 


*Corresponding author, professor, E-mail: huangxi8379 @aliyun.com 《责任 编辑 FEEN) 
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without antibiotics, while others in experimental group were fed the basal diet supplemented with 
0.2% Lactobacillus delbrueckii. Pigs were fed for two stages, which were 30 to 70 kg and 71 to 
100 kg. The experiment period lasted for 120 days. The results showed as follows: in the aspects 
of performance, compared with control group, final weight and average daily gain of pigs in 
experimental group were increased at two stages, and the ratio of feed to gain was decreased, but 
the changes were not significant (P>0.05); in terms of carcass trait, improvement was found, but 
no significant differences were found in indexes between groups (P>0.05); in terms of meat 
quality, compared with control group, 45 minutes after slaughter, yellowness value of 
experimental group was significantly decreased (P<0.05), and 24 hours after slaughter, lightness 
value and water loss rate of experimental group were significantly increased (P«0.05), there were 
no significant differences in the other indexes between groups (P»0.05). In conclusion, the 
addition of 0.2% Lactobacillus delbruamii in diets for Ningxiang pigs can improve performance 
and carcass trait and meat quality. 

Key words: Lactobacillus delbrueckii; Ningxiang pig; growth performance; carcass trait; meat 


quality 


